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内文論 客要旨
 冠頭環系における副行衛環。殊に冠動脈問吻合は,冠挽翻寺に冠動脈1測ヒ症においてlll潜された
 冠循環を調節する重要な役割をなすものとして古ぐから注目され,指摘されて来たとこ
 ろであるが,まだいくつかの問題点をなしとしない.そこで著者はかかる冠動脈間吻合が冠硬化の
 際にいか在る機序によ多発達し,またどの程度に機能を発揮』ナるかについて病態生理学的に検討を
 加えるべく次のごとき実験を行った.
 実験動物及び実験方法
 実験動物として,」%アリルアミン溶液の反覆静注によ匂実験的に冠硬化を作成した犬・18頭を
 用い,ベントバルビタール静注麻酔后,人工呼吸下に両側開胸、心膜を切開,心室表面を露出し,
 股動脈より気泡流量計を介してカニューレを腕頸動脈より大動脈を経て左冠動脈口へ挿入,体外循
 易郵を作り冠流豆且量を測定した,冠流血量は気色流量計により測定し,左室筋う90辞当り1分間
 の値で算出した.ついで織充血量を適宜増減せしめ、それに対応ナる心電図所.見の変化一ST偏位
 一を記録した.冠流血量の減少の方法としては実験経過中の自然的血圧下降,流量計より冠動脈カ
 ニューレにいたるゴム管の圧窄あるいは降圧剤(Hexコmethonium'bromlde)を月尋い,増
 加の方法として1胡・圧斉IKNeosynephrine)使用あるいは1鞠血に』=つた.心電図は主として
 左前下行枝を中心とする5ヶ所なえらび心室表面喜接誘導を記録した.なお同時に動脈」血,お工び
 右心耳からネラトンカテーテルを冠静脈洞に挿入して採仮した冠静脈血についてVanSlyk¢
 &Neillの検圧法で酸素含量を測定した.冠循環誕曝書綻郷灘冬了盾落鮒沁について,Sch
 lesinger民法により冠動脈造影を行い冠動脈レ一新練にもとづいて重複像をさけ・吻合動E「1そ
 を内径実測値により,大(ろeo'μ以上),中(50日～200μ),小(2日ロ～1aロμ)に
 わけて吻合数を算出した・ついで全例について心筋組織標本を作魔且織学的検索を行った.
実 験 戊縦
 で,冠流血量.突険初期に心電図上ST降下の左い例は7頭で,これらの冠流血量は80～て5□
 ㏄/左室1・口口幽/分,平均106CC/左室'100辞/分であり,さきに鈴木の発表した正常成犬
 8頭の平均徳146CC/左室窪00酵/分にくらべていくらか低位であるが,両者の平均値に推計
 学的に差はなかった.
 2.心電訓上ST降下を生ずるにいたる冠循環諸量の限界値.冠流血量の減少ならびに増加の過
 程において、心電図上ST降ドを生ずる(あるいはこれが消失する)にいたる冠循環諸量の眼界億
 として,"ST降』ド疑わし"の点における冠循環諸量の櫨をとった.全例の冠循環諸量の限界値を
 表に示す.
 冠流血量の限界値は19～1て6cc/左室」口口9/分の範囲に分散し,平均値乙2、9CC/左室
 コ00針/分であり、鈴木の報告した正常成犬8頭における値。す=なわち23～72CC/左室・10O
 藷/分,平均51CC/左室100承/分に比し大部分正常範囲にあり,また平均億において冬、著明
 の諮亡友レ、が,冠{誕化プtは正チ獣に:比し勲1ヲ車〔よる個々の藻i動が著しレr.冠訂潔供給1量の限界値
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 は1.肴～172cc/左室1臼09/分,平均?りcc■左室100夕■分であり,正常成犬の平均値
 90CC/左室1日D'9/分と比較して差はない.心筋再嫁{摂取量の限界値は,マ,2～15.1CC/左
 室コ臼田瀦/分,平均8.4CC/左室マロ07/分で正常成犬の平均旗ZロCC/左室り巳臼ρ/分に
 比較してや・や高値である、眼界値1てお1'ナる心茸芳再姨捨9反:量はいずれ'も高く,0,77～[}.98で正常
 成犬の0・77に比較して高い、
 3.冠酸素供給量,心筋酸素摂坂量および心筋酵素摂取率の関係,冠流血量の増減に応じて冠酸
 素供給'量も増減し,さらに冠酸素供給量の増減にしたがって心筋酸素按腹量も増減し,その闘系は
 殆、弔ど直線約であった.すなわ・ち冠流血量減少に応じ冠酸素供給量、心筋酸素註蔓収量は1減少,心筋
 酸素摂取率は高くたP,さらに冠流血量が一定以下に減少すると,心電図、ヒST降下が出現した.
 冠流血量増減の途中においてST降下の豪い場合の心筋酸素摂販率は0,79であ砂,正常成犬の眼界
 侮における摂取率0.77」二りも高かった.
 4.冠…{萄11腫1駕吻合数.冠勇力1脈隣1吻合髪気は表に示すごとく,吻合宗窓数,左岸f下行枝中'Oの吻合数およ
 びこれら大1中の吻合数はいずれも増加してい尭,
 5.綴織学的所見.全例に種々の程度に冠動脈の中膜の筋層の消失,硝子様蓬縣臼i化、肥厚がみら
 れ,また1内膜の景11雛壇f直、膏巴厚,クト膜結締織ヒなどがあり,このた1め内腔iには種々の程度の狭窄が
 存在iした1.これらの夏化は殊に中等大,ガ・の動脈1て強かった:.'心筋には大小の即鰐馬形i成1がみられた】
 がその程度は各綱によひ差オ碍しかつた.
 6..9丁降下を来たす冠循義窩持量の限界値と冠動脈閥吻合との関係.窪)掘動脈間吻合総数と
 冠循環諸員の限界値との聞には密撲な関係がみられ,オ1図に示すごとく,冠流血員の限界値と吻
 合縦貫との問にほr誠一〇.794』,Pく0.臼田1と有意の逆相関関係が示され,冠雌蕊供給量は
 rに蠣一〔〕,7195、P<O、臼1,'心力芳ド1嬉皆左粟飯量はr誤一口.75フ5,Pく〔〕.自重とそれぞれ有意の三重
 相関関係がみられた.以上のごとく,冠循環譲琵の眼界値の低いものは冠動脈間吻合発達が著明で
 ξうウ,1∫艮舞とll窪の高いもの彰ヒ吻合引き3看力言悪いf■句)ぢみらナした.2)左爺lf「ごイ矛イ支中'1二・⊂遺句台数とr裂界
 値との闘1系はオ2図に示すごとく,冠流血登よ£一一6'6809,Pくe.四
 一〔〕、7865,P<〔j.oeて,心・彫y臨地旨領事艮琵1まr器一e,6505,P<〔〕.u5とそれぞ量'し有葱の1塗1領
 関関係がみられ,冠動脈棚吻合総数の場合と同様の傾向がみられた.5)冠循環諸員の眼界値と冠
 重力llliモ農務勿合の大、目コの吻合美文との移目係をみると才5図(Dごとく,冠ら溢血L圭暴亡r制一口.δ4〔〕7,
 P〈0.〔〕01,冠磯…『拶隻給量にtr雷一〇.8450,Pく0.D臼1,'む・彰5彫潔1巽i民意まr望一〇、8300,
 P<0,0飢であレ,左前下行枝を中心とする大,中の吻合敏との開依は月嘱画に示すごとく,篶
 流血量献r一一〇、7855,P<9、口引,・冠酸素供給量はr嵩一〇.ア956,P<0,日日L心筋酸
 素摂取量はr鋼一〇.6752,P<0.05であって,冠衛環諸量の限界値と大・中の吻・台数との酬係は,
 吻合の大きさを毒言1曇1しないぢ}合よりもより一層密接な有意の逆相関関係が成立1した・
考
按
 冠不全とは心筋の酸素需要に対・ナる供給量の相対的不足痴藤であって,臨床的には狭心発作をそ
 の表現とし,その反覆による病理組織学1}勺所則d:心筋虚血rよるひ内膜下餅櫛渉成あるいは心筋硬塞
 をもつて代表されるが,臨床最も多く遭遇するのは冠硬化の場合である.しかし冠硬化があれば必
 ず襲さ症のごとき臨床症状を呈するとは限らず,まだ迂動脈に狭窄,閉塞があってミ、心筋にそれに
 相応した変化のみられ表い溺r含のあることが臨床約、病理学的に多菰根音さ減ており一その解釈と
 して冠動脈1琶i吻合発達1てよる代1鴬陸副イ課各の関与が注目され,指摘されて来た,しかしながらこれ
 一一一245一
 ま"ε琶動脈間吻合の代f蜀生副産報答としての縫能について検溺惑れたことは.,形態学的には吻合増加
 と・び力篇霊誰想察じとの対歩ヒ,打首環面勇・らは逆そ〒性影益』肛量土桑野力口'と'ひ紡糸且差戯変イヒとのヌ寸歩ヒ1てよってなされ
 た沌のが殆んどであった.
 冠ll}裟瀧.1財食の代償注耐行路としての機能を検討するためには,冠循環面および病理形態面の両
 流にで二,1、・、て同時に行:われなけれiご宏らない,ここにおいて著者は実験白糖硬化犬の冠婚瑳蓄蕎量の測
 定および冠漉甑量増減(D際に心電図上ST価位を来たす冠循翠,脂韻の限界値の測定をイ邪・・,これと
 冠動脈聞吻合数とを対比せしめることによって冠硬化の際に発達する冠動脈闘吻合の意義を病態生
 理学的に検討を加えたのである.
 1.冠1闘ヒにおける冠循環諸量について.冠硬化の臨床例および実験例について冠流血量を測定
 し静薦細野小輸風Bin9,恥曲ard。らの聞細鵬冠認包の瑞塒における冠流血
 量は正常例に比較して必らずしも常に減少しているとはいえない.著者の実検において・輿険操作
 1⊂よって;なんら治・の'む誇芳の異者亨を生じた二状態にオ“づ一るイ直を1余タトするた:め,懸食初コ翻におし(て,む電図
 上ST偏位のみとめられない冠硬化犬7頭にっヒ・ての冠流血量をみると,前述したごとき組織所見
 の存在にもガ虻・ゴつらず,籏イb犬と正常1此犬との両マ洋の!}月に個々の例ではかな圭)のOver亙OPが・
 あった:が,両掛の平均値剣翫こ有意・瑳がなかった.かく(Dごとく,冠1副ヒ例の冠流血量が正常剖
 のそれと大差が左い理由として,冠磁ヒ例においてはなんらかの代償機能の存在するであろうこと
 ガマ推演!1され,ねばならぬ.
 2.ST降下を来たす冠循環言羅の限界値に関する正否炊殖と冠硬化犬値との比較について.
 本実験における冠流血量および冠酸素供猪量の限界値は,多くの例で正常犬における限界値の範
 囲内にあシ雪かつ平均値において大差を認めなかったがシ心筋百錬1摂取1量(D限界値は高い例が多ぐ,
 また平ゴ勾1直に二播いても高く,'心旬∫藤イ母巨峯く、高い{裏道にてあっ六二.このことは冠廻蜜ヒ1プミでヒし〔}鴬谷酸
 素‡勇艮最強増加の傾向にあり,したがって心筋の最素需要と供*含の調餓揺力におい・て予備力の低il下
 が存在する哩、Oと考えられる.しかし谷側の冠復環諸量の限界餓が多くの飼において正」,耕芸⊂)範囲
 内にあったことは,そ・こに1章害された冠循誤を調節し,出来るだけ正常状圭醤に近い機工揺をは丸そっ
 とす翫、ひ稿il謝:陽報ぱ1たらいていることを意味し,それには冠動旦!深間吻合発達の態度およびその1錨謹
 7シ拶ヒきくと9あげられねば:ならなレ・・、
 5,3丁降下を来たす冠衝環諸量の限界値と冠動脈間吻合の関係について.冠循環諸量の限界値
 は冠塁耐量聞吻合総数の多い例では低値であり,吻合総数の少い例では高値であって,この両者つ間
 には有意の逆相関関係力…認められた.すなわち冠五更化1の進1畏ととも1てラ琶不全‡丸
 態に傾くときに心筋の酸素代謝を出来るだけ正常槻彙に保つべく,冠動脈問吻合が発達してその
 防禦機能を営むにいたるものと考えられる.このことはまた吻合発達の悪い例では容易に冠不全状
 態を惹起し,その心電図一ヒの糊としてST降下が生じやすく,一方その慰琳燈豊胸表現としては心
 筋の限局性動寛の反覆による壊死の存在そ'し・て胼胝形成をみることの多かったことがらも裏づけら
 れよラ.臨床ヒ低酸素吸入藁鵡脚運動負荷試験においてfalsenegativcの例,すな=ll〕ち冠
 石壁化の春1在方考識く衰色1コ才しるにもかか妻⊃ら』ず声量:寅荘套1生の{列がiう・なりの玩多津に:ある理由も、カ・かる代償
 性副・行路としての冠動脈楮物合発達カサくきな役割を演じてレ、るためと想われる.
 4.ST降下を来たず冠循環諸量の限界値と左前下行技中心の吻合数との関係、冠動脈のなかで
 {,左前下行枝は冠1餌ヒの好発部位であるとされ、かっ左前下行枝を中心とする吻合撫ぱ,冠動脈聞
 吻・鐙1罷拠Dアロ%を占めており,この部分1売冠循環系において最も重要な意義を有する.また本実
 験1ておいて左龍下馴支を中心とする高位からの心電図のST降下をもつて限界値の判定目漂とした.
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 そ・れゆえ,監にこの動1最を中心とする吻合致と限界・値との関連を検討した流言果,有意の逆相関関係が
 認、められた.このことは冠硬化においては縮・て左前下行枝を中心とする吻合発展の如何が大きな意
 謹隻を孝芋づ隔るといえる.
 5.ST降下を来ノヒす冠循考醤貨量の限界値と冠動脈間吻合の大毒さとの関係.冠動脈1、田吻合が機
 能を発1'歴する際1一=:そ『の内径○太き蓮が1司題となることは古(より指摘さ;死ているところであり,ま
 た吻合の内径が大古い総1舘ユ量の多・いことも当然考えられる・全体の冠副脈聞吻合におれても2左前
 '下行伎を中心、とする吻合にかレ・ても,中以上'の吻合数と冠循環'諸.量の限界・値はより密接な有意の逆相
 関関係を有することが認められた。以上のことから冠動脈出物合において1.よ,特1に200μ以上の
 太い吻合が病態生理学的に意義が大であると推定される,
結 論
 1.暴蛮的冠硬化犬18頭について,居流宜ロ、量,冠酸素供給量および,巳・筋1傷{摂取量を測定し、
 冠循.環の面から冠動11!齢1吻続きの病態生理学的意義1'こついて拶寮寸し..た.
 2.心電図上ST儲位の認≧}られない冠硬'1団」頭の冠流血量f・.t80^〆i50CC/左室拍O£
 !'分,平均'106cc/左室100、?/分であり,正常珍獣の平均但146cc/左室{9飢㌘/一州て
 地「交して1』ま値であるが有意の差豪く,冠硬化に尋δける瓢流∫血止量盈必'ずし.も減少・していないと考えら
 れた.
 5,心電殴ヒST降下、ヒ・来たナにいたる冠流血量の限界値は'1ワ～1'16CO/左室拍ロ`か/分,
 平均62.1cC、/左室1既、9/分,簸r測・き供給量のr助早f薗rJ.』～1Z2CC./左室1009一/分、
 平均9づCC/左室1[H」,9、/分,心筋葺霧{怯順量のP艮界値猿'1.～～15.コ。じ/左室コOロヂ■分,
 平均ε.4CC/左室190塁/分でご}一つ尭.こ;Iしら冠循猛i'lf量の限界値1、ヒ平均値1ておいて正常母ぴ受と
 フヒ差鳶かつたが,假'≒の値1・.上、広い範凶にliつたっていた.ま"田ll二;}∫1・する心鰐「驚1註雲版舜且はα77
 ～o.98、平.吻D,89で正、常成犬の平均値よ夢i胃かつた.
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 冠動1∫1ぐ間物'含孝窯三文
 ⊃多1,・副で拭3心電図上
 ST降下イヒ生ずる1'τいノ、二
 る冠循写'1諸員の限界/雄1は
 無く9少い祠て!-t窩G
 厚フ・念・li無'設と「艮基材』1の群Kて
 財億の逆相関関係力級
 ら,1した.
 5、'さらに左前下行技
 iヨ旨'[}・(⊃彫コ合孝女と5悲至言彗,葦音
 量のll毘・1殖の間にも拝{11',魯
 に有意の道1・ヨ関関係がマメ.
 られブこ
 6.冠動脈闘吻合砲太:
 さが200μL.1上の吻合
 ;i女と冠循以.爺皆三1の「異界f叢
 と仕より一癖霊月奏煮有意
{σ
 H.!」
 の逆相灘掲係がみられ,また左前下行枝中心の吻合数産、2目口μ以上のものについてみると,より
 密接魚有意の1謝揖関関係が没られた.
 Z以上のことから冠硬化の際には,障害された冠循環を調整すべく冠動脈問吻合が,特に左前
 下行枝を中心に発達して代償作用をいと止むにいたると結論される.
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 冠循環諸量限界値と冠動脈聰勿合総数との関係冠循環諸量限界値と左前ド行枝中心の吻合数との関係
 〔C磁轡・・筋).』影葉柳/分)(CC雌…蜴)漂・簾詔0紛)'.
 鱒=謙翻{藍塑蜂:翫雌・・{}空裏….『、
 f茅}研が労r二一`7%3
 P<…。:顧;i覗瓠{P<昭
 一……一…一一…冠1督・・一一…一■一
,
 一
…
腫
一
…
コ
ー
、
一
--一
…
ー
ー
ー
」
り
り
り
 "冠
流
血
癒
限
界
値
議
襟
灘
欝
限
器
5
0
5
0
 」
7
ユ
 一
]
 5
㎜
卑
?
一
一
 辞
{
一
 7
1
■
…
『
り 3
辱
こ
仁
る
 r
仁
u
f
.
唖
ぐ
ご
〕
}
数
 野
鼠
乱
3,驕
 鑓
)
5
デ
†
o
脈
 膨
言
、
f
}
2
弥
 ひ
㎜
重
 言
“
.
冠
 ・
5
.
・
瓜
一
[
0
.
-
 でぴヂノづさごタ
 ・^沁纐欝雪曜二τ砧く鰯
 命一中ドーヤー一一■■』一"
 “笹
 葺茜^的
 盛叱」♂
 おハ
 t沖とポ弔
 うヘゆ
 点co
 ㌧・1,へ
暢
幽
し
10203040
 左前ド行枝中心の吻合数
 冠心・
し一
 織筋'
■
 」譲献
撫葦
 コ4岬一
 び=
 一5眼'
 界・.
 仁1・
o
 第3図第4図
 翩翻識撒界値と鋤脈聞吻合数(大.中)と嘱係鰯蝦謝罎界と左前下徹中心の吻合数伏両との囎一
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審査結果要旨
 冠循環綜謝る副行循風駕て冠剛醐吻合島冠疾患轍⊂冠鋤鞭化症に於て鱒腕た冠
 鰍を言聯端醸椴割舷づ¶細として古ぐ紡禰額,鱗さ濱来たところである力雪,
 未だ困つかd聰点蝕しと脈レ・'そこで暑熱かかる彫嫌1物部冠靴の郷蔽磯
 肱よ暁淑'茂たどの程敵艦旨を莞爾る旅伽て病朧理、学的1徽討伽えるべぐ麺
 ごとき災難赴膚∫㌍1つ云こ.
 賜実験的に'鴎アリルアミン職⑳反覆1緯1・散り作成した冠優献田頭にペントパノレビタ
 栂ノ職蜥酔胤・人工脇乏下に開胸,心蹴齢1して設動撫獅硫量続介してカニユ を
 左趨娠雛挿ん体瑚轟芋丹雄㌶魏頗f鮒胤就礁∫脳よ鷹撒澗勘テーテ,雁
 臥して囃しノ耀徽血につし1・て麟頷を1綻妬とと儲,冠齢蟄職鉱めた際翫、
 鉄面翻鍮瓢蝿図上ST降下を生ずるにいた麗循瑠撮磯界1直欄毒し,獄死届酬、蔭
 の冠動脈造影を行い冠動脈闘吻合数を算出し,とれと冠循環嵩置とを対比した.
 その裸調衡淵に心電図一ヒST`嘉伽鋤ら緩い冠硬献の冠涜職ま,正甑犬に比し
 働廿加た荘平均旗∫∫冒し(て龍`磁歓語硬化に測る冠細節し必ずし轍少してい、な
 いととをr言召」わた二.
 次に心電図上ST降下之謙たすにいたる冠循環諸量の限界値は多ぐの例が正常成犬の限界値の範
 酌に効・平均働:紬】て正常獄と大謝励つンヒ湘・ぐの/敵広い鞭にイ旋って油,限1
 界個ておける心筋破獄賑率1よ正常武功高いこと辮渡した、
 さら曙叡かか嘉徳珊f量鍛界騰驚欄勒緻と〔〕灘些鹸訂し酷果,冠蹴燗吻
 醗獅獅例で鴬S珊"ド練たすにいたるli礁螺伽囎猷鍬、少い何燃前功
 慨徽と阪獅弼』}こ財惹の逆欄置聯。存耐往と羨らにご、前1朝姉心α1胎羅瀦
 猫羅の馳融の撫'こも剛知徳の遡颯し脈動る野鶴忍bた.つぎ1・樋ぢ1カl」1、そ鵬治、D大さ
 が2田口μ以上の吻合数と冠循環諸1量のE艮界値とはよρ一將密接な有意の遺旧関関係(D芭,ること,
 およ靭司様の國・係が左前下『1二枝中心の吻合についても存在することを認めた.
 以上錠とから溜轍冠脇の際看蹴ll縮さ繰冠衛迂鋼鰍べ碇翻1澗吻合が轍左前
 下行撫沖心にび難し}d欄間静脈佃〔い酌,赫然宜・ノ似k醐合力:醗憶義
 を肩^すると結論しデこのである、
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